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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Contribution à la theorie des expériences de 
M. Hertz. Note de M. H. Poincaré. 


« 1. Dans les calculs qui accompagnent les admirables expériences de 
M. Hertz, il s’est glissé une erreur importante qui n’a pas, à ce que je 
crois, été encore signalée. 

» Pour calculer la période de l’excitateur primaire, M. Hertz applique 
une formule de Sir W. Thomson relative aux décharges oscillantes d’une 
bouteille de Leyde. D'après cette formule, la période est égale à 


2 rVLC, 


C étant la capacité du condensateur et L la self-induction du fil qui réunit 
les deux armatures. La capacité G est, par définition, le rapport de la charge 
d’une des deux armatures à la différence de potentiel des deux armatures. 

» Dans les expériences de M. Hertz, le condensateur est remplacé par 
deux sphères de 15° de rayon, séparées par une distance de 1”, 50. Soient g 
la charge d’une des sphères, V son potentiel; soient — g et — V la charge 
et le potentiel de l'autre sphère ; on aura, en mesure électrostatique, 
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» La charge d’une des armatures est 9; la différence de potentiel est 
2 V; on aura donc, d'après la définition de C, 


au lieu de 15°", 

» La période calculée par M. Hertz se trouve ainsi égale à la véritable 
multipliée par 2. 

» Pour J'excitateur auquel se rapporte le calcul du tome XXXI des An- 
nales de Wiedemann, calcul que je viens de citer, la demi-longueur d'onde 
serait donc 375°% au lieu de 531", Pour celui qui à servi dans les expé- 
riences du tome XXXIV, elle serait 339°" au lieu de 48o°", 


» Les expériences ayant donné dans l'air une demi-longueur d'onde de 


480%, il en résulterait, si le calcul de la période était correct d'autre part, 
que la vitesse de propagation dans l'air serait égale à celle de la lumière 
multipliée par Y2. 
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» C’est là une conclusion à laquelle on ne se résignerait déjà plus aisé- 
ment. Heureusement, elle ne s'impose pas. 

» En premier lieu, le calcul de la période n’est que grossièrement ap- 
proximatif et M. Hertz est obligé d'y négliger diverses circonstances dont 
le rôle est peut-être important. Ainsi, il ne tient pas compte des courants de 
déplacement qui peuvent exister autour de l’excitateur et exercer une in- 
fluence. M. J.-J. Thomson a cherché depuis à tenir compte de quelques- 
unes des circonstances négligées par M. Heriz, mais son calcul est encore 
assez grossièrement approché. 

» Le calcul de la période, effectué rigoureusement en partant des hypo- 
thèses de Maxwell, nous donnerait-il la longueur d’onde observée? Il est 
difficile de le savoir sans l'avoir fait, mais cela me semble peu probable : 
l'influence des circonstances négligées me paraît trop petite pour qu'il en 
soit ainsi. Il est vraisemblable qu'on sera conduit à modifier la théorie de 
Maxwell, non pas dans ses traits essentiels, mais dans quelques-unes des 
hypothèses secondaires, par exemple en ce qui touche les conditions aux 
limites. Ainsi cette théorie, sous sa forme actuelle, exige que, dans le cas 
d’oscillations très rapides, les lignes de force électrique soient normales à 
la surface des conducteurs. Cette condition paraissait déjà à M. Hertz mal 
confirmée par ses expériences; ce que je viens de dire nous donne une 
nouvelle raison de l’abandonner. 

» De nouvelles expériences pourront seules trancher ces questions. Je 
ne doute pas que l’admirable méthode expérimentale créée par M. Hertz 
ne nous en fournisse les moyens. Si le but que l’on croyait atteint est 
peut-être encore loin de nous, M. Hertz n’en a pas moins eu le rare bon- 
heur, qui n’a été donné qu’à quelques hommes de génie, d'ouvrir aux 
investigations des chercheurs un champ entièrement nouveau. 

» 2. Après ce que je viens de dire, il peut paraître superflu de tirer les 
conséquences mathématiques de la théorie de Maxwell sous sa forme 
actuelle. Mais d’abord, sl semble que cette théorie doive être abandon- 
née, ce n’est là qu’une probabilité et non une certitude, et la comparaison 
des expériences avec un calcul rigoureux pourra seule nous donner cette 
certitude. D'autre part, si cette théorie doit être modifiée, c'est encore 
cette comparaison qui seule pourra nous faire savoir dans quel sens doi- 
vent se faire ces modifications. 

» J'ai donc cherché, en partant des hypothèses actuellement admises, 
à calculer rigoureusement la période d’un excitateur de forme donnée. Je 
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n'y ai pas complètement réussi; mais les résultats obtenus, si incomplets 
qu'ils soient, ne me paraissent pas tout à fait indignes d'intérêt. 

» Deux cas sont à distinguer : celui où l'excitateur se trouve placé dans 
un espace indéfini; celui où il est placé dans une chambre close par des 
parois conductrices et remplie par un diélectrique. Dans le premier cas, 
l'énergie se dissipe constamment par radiation, et l'amplitude des oscilla- 
tions va en diminuant. On exprime ce fait, en langage analytique, en di- 
sant que la période est imaginaire et que la partie réelle représente la 
période observée ‘et la partie imaginaire le décrément logarithmique. 

» C'est dans le premier cas qu'on est placé dans les expériences ordi- . 
naires, pourvu que les parois de la salle soient, au moins en partie, assez 
éloignées pour n'exercer aucune influence; c'est malheureusement le se- 
cond cas seulement que j'ai pu traiter. Peut-être des procédés analogues 
sont-ils applicables au premier cas, qui est plus compliqué. 

» Un excitateur peut donner naissance à des vibrations de périodes dif- 
férentes et qu'on peut appeler harmoniques, bien que ces périodes ne soient 
pas multiples les unes des autres. 

» Soient 


ces périodes rangées par ordre d’acuité croissante. 

» Dans le second cas, la phase est la mème en tous les points du diélec- 
trique, ce qui n’arriverait pas dans le premier cas. Si nous désignons par 
L, M, N les composantes de la force magnétique, et si nous supposons que 
la vibration de période T,; existe seule, nous pourrons écrire 


(1) L — L;,cosai;t, M = M;,cosa;t, N — N;cosn;t, 


L;, M; et N; étant des fonctions dépendant de x, y, : seulement et indé- 
pendantes du temps #. 

» Je désigne par A l'inverse de la vitesse de la lumière, par d= un élé- 
ment de volume du diélectrique qui remplit la chambre close où est placé 
l'excitateur; toutes les intégrales que nous allons rencontrer sont des inté- 
grales triples étendues à tous les éléments d= de l'espace occupé par ce 
diélectrique à l'extérieur de l'excitateur et à l’intérieur de la chambre. 
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» Cela posé, considérons trois fonctions X, Y et Z de x, y et z assujet- 
ties aux conditions suivantes : 

» 1° Elles doivent être finies et continues, ainsi que leurs dérivées du 
premier ordre, en tous les points du diélectrique; 

» 2° Elles doivent satisfaire, dans tout le diélectrique, à l'équation dite 
solénoïdale 

dX  dY d?. 
de + dy + A4 —= 0; 

» 3° A la surface qui limite le diélectrique, c'est-à-dire tant à la surface 
de l’excitateur qu’à celle des parois de la chambre, elles doivent être telles 
que le vecteur X, Y, Z soit tangent à cette surface. 

» Dans ces conditions, la valeur du rapport 
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ne peut décroitre au delà de toute limite. 

» On peut donc choisir les fonctions X, Y et Z de telle façon que ce 
rapport soit minimum. 

» Ce minimum est égal à 


et il est atteint quand on a 


L,, M, et N, étant les trois fonctions définies par les équations (1). 
» Assujettissons encore les fonctions X, Y, Z à la condition 


(2) S(XL, + YM, + ZN,)d: — 0: 
le rapport p admettra encore un minimum plus grand évidemment que le 
précédent. Ce minimum sera égal à 


LA? 


2 ; 
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et sera atteint quand on aura 
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» Si l’on assujettit maintenant X, Y,Z, non seulement à la condi- 
tion (2), mais encore à la condition 


(3) fXL, + YM, + ZN,) dr = 0, 


\ 


le nouveau minimum de » sera égal à 


lr? A° 
T2 2 
et sera atleint pour 
+ ‘des xs sa L 
ES SMS TN 


et ainsi de suite. 

» On a ainsi les valeurs des périodes T,, T,, ..., ou tout au moins des 
inégalités auxquelles satisfont ces valeurs, et les conséquences mathéma- 
tiques des hypothèses de Maxwell se prêteraient sans doute à une vérifica- 
tion expérimentale. 

» J'ajouterai que les résultats précédents devraient être modifiés si la 
chambre, au lieu d’avoir une forme convexe, avait par exemple la forme 
d’un tore. En réalité, la différence se réduirait à ceci qu’on trouverait 
E, = ©, D 


MÉTÉOROLOGIE. — J'ables météorologiques internationales ; | 
présentées par M. Mascanr. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie, au nom de M. H. Wild et 
au mien, un exemplaire des Tables météorologiques internationales, destinées 
à rendre uniformes, dans tous les pays, Le calcul et la réduction des obser- 
valions. 

» Cette publication importante a été décidée en principe par le Congrès 
météorologique international réuni à Rome en 1859. L'exécution, dont le 
Comité international nous avait confié le soin dans sa réunion à Copen- 
hague en 1882, en a été retardée par diverses circonstances; €ar il fallait 
établir une entente entre les représentants les plus autorisés de la Science 
sur l'étendue et la disposition des Tables, la direction des calculs, ainsi que 
sur le choix des formules de réduction, Le plan détaillé de cet Ouvrage a 
été approuvé, d’une manière définitive, par le Comité international dans 
sa réunion à Zurich en 1888, de sorte que deux années ont sufh pour 
mener cette entreprise à bonne fin. 
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» L'Ouvrage renferme une Introduction, rédigée en trois langues, 
francais, allemand et anglais, qui donne l'indication des sources, l'expli- 
cation complète des formules et la marche des calculs. 

» Les Tables elles-mêmes comprennent plus de 300 pages de Tableaux 
numériques, dont les titres principaux et les sous-titres sont également en 
trois langues : elles pourront donc être facilement mises à profit dans tous 
les pays civilisés. 

» Notre collègue, M. Scott, secrétaire du Meteorological Office de 
Londres, a bien voulu nous prêter son concours pour la rédaction et la 
revision du texte anglais. 

» Les calculs ont été faits au Bureau central météorologique par 
M. Chauveau, météorologiste-adjoint, qui s’est chargé en outre de la cor- 
rection des épreuves et de la rédaction de l’Introduction. 

» C’est pour nous un devoir agréable de rendre hommage au désinté- 
ressement de MM. Gauthier-Villars, qui ont pris la responsabilité maté- 
rielle de cette œuvre considérable et nous ont donné l'appui précieux de 
leur expérience. Il est superflu d'ajouter qu'entre des mains aussi habiles 
l'exécution devait être de tout point remarquable. 

» Nous espérons donc que cette publication, sous le patronage des 
Comités internationaux, contribuera à augmenter les relations entre les 
savants qui s'occupent du même ordre d'idées et sera favorablement 
accueillie. » 


BOTANIQUE. — Ordre d'apparition des premiers vaisseaux dans les fleurs 
de quelques Tragopogon et Scorzonera; par M. À. Trécur. 


« Dans le pédoncule des capitules de fleurs, il y a autour de la moelle 
un cercle de faisceaux variables en nombre et en dimension. De plus gros 
alternent avec de plus petits de grosseur moyenne, et entre ces deux 
sortes peuvent encore être interposés un ou deux fascicules plus grèles. 
Si l’on remonte à l'origine de ces faisceaux, on trouve, sous de très jeunes 
capitules, des vaisseaux d’abord isolés, droits ou un peu flexueux qui, par- 
venus près de l’évasement réceptaculaire, se partagent assez nettement en 
deux formes alternes ( Tragopogon pratensis, elc.) : les uns montent souvent 
sans se ramifier tout d’abord et pénètrent parfois dans la nervure médiane 
des folioles externes de l’involucre, avant de posséder des rameaux; les 
autres, arrivés un peu au-dessous de ces folioles, donnent plusieurs 
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branches divergentes. Certaines de ces branches doiventse prolonger dans 
le plateau réceptaculaire et y donner des fascicules qui entreront dans les 
pédicelles des fleurs; les autres prendront part à la formation du réseau 
vasculaire que contiennent les parois de la coupe du réceptacle, lequel 
réseau est ordinairement précédé par un autre à mailles semblables com- 
posé de lacticifères. 

» Si l’on suit l'ordre d’apparition des vaisseaux à l'intérieur des folioles 
de l’involucre des Tragopogon pratensis, porrifolius, etc., on trouve fort 
souvent que le premier vaisseau de la nervure médiane commence libre 
par les deux bouts dans la région moyenne de la foliole, quelquefois même 
plus haut. Parfois aussi ce premier vaisseau débute sur deux points diffé- 
rents de la même nervure. Cela se voit dans des folioles de Tr. pratensis 
de 2,20 à 3m 15 de hauteur. Après que le premier vaisseau de la ner- 
vure médiane s’est étendu dans toute la longueur de celle-ci, apparait, de 
chaque côté de la lame, ou même d’abord d’un seul côté, le premier vais- 
seau du premier faisceau latéral longitudinal. IT naît aussi ordinairement 
ou très souvent libre par les deux bouts, loin de la base de la foliole, et 
peut commencer également sur deux ou même sur plusieurs points à 
la fois, dans des folioles hautes de 4%%, 50 à 4,65. Quand ce premier 
vaisseau latéral longitudinal, qui n’est pas réuni à la nervure médiane près 
du sommet, occupe le reste de la longueur de la foliole, le premier vais- 
seau d’un deuxième faisceau latéral longitudinal, plus externe que le pre- 
mier, peut commencer de même, loin de la base, sur un seul ou sur deux 
points à la fois. Alors peut débuter, à peu près en même temps, dans des 
folioles de 7% à 7,25 de hauteur, le premier vaisseau d'un faisceau la- 
téral secondaire, qui s’interpose à la nervure médiane et au premier la- 
téral longitudinal, vers les deux tiers de la hauteur de la foliole. Ce vais- 
seau interposé est parfois relié à la nervure médiane par son bout inférieur, 
mais il peut continuer à être allongé par en bas, par des fragments vascu- 
laires qui s’y ajoutent. 

» Pendant qu'un troisième faisceau latéral longitudinal primaire plus 
externe se développe (fol. de 7", 50), d'autres faisceaux secondaires s’in- 
terposent au premier latéral longitudinal et au deuxième et même à la ner- 
vure médiane et au premier secondaire interposé. À mesure que la foliole 
avance en àge, des interpositions de faisceaux semblables se multiplient 
entre les faisceaux longitudinaux nouveaux et les plus anciens. Tous ces 
faisceaux sont, en outre, reliés entre eux çà et là par des nervures plus ou 
moins obliques ou horizontales. Ce n’est qu'en dernier lieu que de tels fais- 


PM Ts 


( 329 ) 

ceaux secondaires sont produits dans la partie inférieure de la foliole, où ils 
s'insèrent sur les faisceaux longitudinaux primaires. Quant à ceux-ci leur 
insertion est assez diverse. Le premier faisceau latéral longitudinal de 
chaque côté s’insère d'ordinaire sur le bas de la nervure médiane, et Île 
deuxième latéral longitudinal sur le côté du premier; mais quelquefois ce 
deuxième faisceau latéral longitudinal, quoique uni avec le premier, est 
prolongé par en bas par un assez gros faisceau longitudinal de la paroi du 
réceptacle. Dans ce cas, les troisième, quatrième et cinquième faisceaux 
latéraux longitudinaux, unis les uns aux autres par la base et avec le 
deuxième, le sont aussi avec les mailles du réseau de la paroi réceptacu- 
laire. 

» Il est des cas remarquables et particuliers que je ne dois pas omettre. 
Il arrive quelquefois que les faisceaux latéraux longitudinaux d’une foliole, 
plus externes que le premier latéral longitudinal, sont insérés, non sur le 
premier latéral longitudinal de la foliole à laquelle ils appartiennent, mais 
sur le premier latéral longitudinal d’une foliole voisine à bord superposé, 
ou sur un autre faisceau du réceptacle. J'ai même trouvé un exemple dans 
lequel trois folioles de l'involucre, également à bords superposés, étaient 
reliées de la manière suivante. Un rameau basilaire de la nervure médiane, 
ayant l'insertion du premier latéral longitudinal de la foliole de gauche par 
rapportaux deux autres, portait le premier faisceau latéral longitudinal de 
la deuxième foliole (haute de 12%) et aussi son deuxième latéral longitu- 
dinal, donnant insertion aux faisceaux plus externes. Ce même rameau de 
la première foliole, en se prolongeant, allait se terminer dans le côté de 
la troisième foliole, dont il continuait par en bas le deuxième latéral lon- 
gitudinal (). 

» De la face interne de la coupe réceptaculaire partent, ai-je dit, des 
faisceaux qui s'étendent dans le plancher du réceptacle, et dont de petites 
branches, venues de directions diverses, se dressent au-dessous de chacune 
des fleurs rudimentaires. Voyens ce qui, à cet àge, s’accomplit dans les 
jeunes fleurs. ; ; 

» Les premiers vaisseaux de ces fleurs apparaissent en haut des très 
jeunes ovaires infères, à peu près au niveau de leigrens nssnte dans 
des fleurs de 1" de hauteur du Tragopogon majus, l'ovaire n'ayant que 


t de l’évolution des vaisseaux dans les folioles de l’involucre se rap- 
gopogon pratensis, dont le développement est plus régu- 


(1) Ce que j'ai di 
porte surtout à ceux du 7ra 
lier que dans d’autres espèces. e 
C. R., 1890, 2° Semestre. (T. CXIS Ne7°) L: 


(330 ) 


om, 25, et même dans des fleurs de 0%, 95, l'ovaire n'ayant que 0°°,20, 
et aussi dans des fleurs du Trag. pratensis et du Tr. porrifclius, hautes de 
im, Do à 1,65, l'ovaire ayant o"®,/40. JA se forment, au-dessous des 
étamines, cinq petits groupes oblongs de quelques cellules vasculaires 
minuscules, que l’on trouve également dans le Scorzonera hisparuca, etc. 
Ces groupes vasculaires s'allongent bientôt par en haut et se prolongent 
chacun dans le filet d’une étamine. 

» Les vaisseaux de ces filets, en suivant l’extension du tissu du tube de 
la corolle, qui les enveloppe, se dilatent longitudinalement, se décomposent 
et disparaissent résorbés dans leur partie inférieure. 

» Après la naissance de ces premiers vaisseaux dans le haut de l'ovaire, 1l 
en est formé dans la partie supérieure de la corolle. Ici se présentent deux 
cas : ou bien les premiers de ces vaisseaux apparaissent dans les lobes mêmes 
de la corolle (Scorzonera hispanica), ou bien ils débutent au-dessous des 
sinus rentrants que font les lobes à leur jonction basilaire (Tragopogon pra- 
Lensts). 

» Dans le Scorzonera hispanica, ce n’est que dans des fleurs de 5° à 6m 
qu'apparaissent les vaisseaux dans les lobes de la corolle. Il se forme 
d’abord, vers le milieu des lobes movens, une sorte de croissant vasculaire 
renversé, ou bien dans un des côtés ou dans les deux côtés à la fois, un 
groupe vasculaire renflé par en haut, atténué par en bas. Ces deux groupes 
s'unissent par leur partie renflée vers le milieu du lobe, près d'une touffe 
de poils courts, à sommets obtus, arrondis. 

» Les extrémités inférieures atténuées de ces groupes vasculaires ou 
du croissant se prolongent en suivant les côtés du lobe jusqu'à la rencontre 
du vaisseau ou fascicule semblable qui descend du lobe adjacent. Les 
deux fascicules arrivés en contact se fusionnent ei continuent de s'allonger 
au-dessous du sinus correspondant, sans interruption ou par des frag- 
ments qui s'ajoutent les uns aux autres de haut en bas. Il est à remarquer 
que les vaisseaux ou fascicules des lobes marginaux sont ordinairement en 
retard sur ceux des lobes moyens. Dans une fleur de 8", les fascicules 
opposés aux sinus médiaris sont déjà fort longs, quand ceux des lobes 
latéraux ne font que commencer à allonger leur pointe inférieure. 

» Dans des fleurs de 3% du Tragopogon pratensis, les vaisseaux de la 
corolle débutent à très petite distance au-dessous de l’un des sinus ren- 
trants latéraux, ou sous les deux latéraux à la fois. Dans une corolle qui 
n’avail encore qu'un tel vaisseau long de on, 36, il était placé à o"®, 30 au- 
dessous du sinus correspondant. Dans une corolle où il y avait un vaisseau 
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sous chaque sinus latéral, l'un avait o%,18 de longueur, l’autre o"®, 30, 
D'autres fleurs en avaient, en outre, sous les deux sinus médians. Dans 
cette plante également, les vaisseaux des lobes latéraux sont en retard 
sur ceux qui sont opposés aux sinus médians, et les vaisseaux marginaux 
sont toujours les derniers formés. Dans une fleur de 4%, 50, les vaisseaux 
peuvent descendre jusque vers le milieu de la jeune corolle, quand ceux 
des lobes n’ont pas encore commencé. Ils débutent dans ces lobes en des- 
sinant un V renversé À, ou en formant, l’une après l’autre, les deux bran- 
ches de ce V, qui s'unissent ensuite au sommet, et au-devant desquelles 
peuvent monter les vaisseaux commencés plus bas sous les sinus corres- 
pondants. 

» Il ya, dans la corolle des plantes nommées, six fascicules vasculaires, 
unis deux à deux dans les lobes, comme je viens de le dire. Quatre sont 
opposés aux sinus rentrants qui séparent les lobes, deux suivent de haut 
en bas les bords de la corolle. Chacun des quatre premiers va se terminer 
à un groupe vasculaire substaminal du sommet de l'ovaire; c’est-à-dire que 
les deux opposés aux sinus médians, qui sont les deux dorsaux ou posté- 
rieurs de la corolle, vont s’insérer sur les deux groupes dorsaux de l'ovaire. 
Les fascicules qui correspondent aux sinus latéraux vont poser leur extré- 
mité inférieure sur les deux groupes vasculaires latéraux substaminaux du 
même ovaire. Or il y a six fascicules dans la corolle, et il n’existe, nous 
l'avons dit, que cinq groupes vasculaires dans le haut de cet ovaire. Où 
devront donc s’insérer Les deux fascicules marginaux restants de la corolle? 
Ces deux fascicules, qui suivent les bords de la lame pétaline, se rap- 
prochent au sommet du tube de la corolle; ils restent quelquefois séparés 
l’un de l’autre dans loute la longueur du tube, et chacun d’eux peut aller 
isolément s’unir au côté du groupe vasculaire substaminal qui porte l’éta- 
mine antérieure. Cela se voit très souvent dans les fleurs du 7rag. pra- 
tensis, quelquefois dans celles des Trag. porrifolius et majus ; mais dans ces 
espèces mêmes on peut trouver les fascicules marginaux unis, fusionnés 
par le bas, sur une longueur variable, au-dessus de us union en le 
groupe vasculaire substaminal antérieur de l’ovaire. Dans d’autres espèces, 
les deux fascicules marginaux de la corolle sont fasionnés dans toute la lon- 
gueur du tube corollin (Scorsonera angustifolia, criosperma, hispanica, etc.). 
Je ne les ai vus séparés qu’une fois dans le Scorz. ertosperma. 

» Les vaisseaux des branches stigmatiques naissent toujours après ceux 
de la corolle et avant ceux du style. Dans des fleurs hautes de 4%", 50 du 
Tragopogon pratensis, ils débutent vers la région moyenne des branches 
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suigmatiques. Il en est de même dans le 7rag. porrifolius; mais ces vais- 
seaux peuvent y apparaître sur un ou deux points à la fois. Ils peuvent 
arriver déjà dans le haut du style dans des fleurs de 7°. Dans des fleurs 
derr"marom® les vaisseaux de l’un des stigmates peuvent commencer à des- 
cendre dans le côté correspondant du style, et simultanément deux vais- 
seaux peuvent monter de l'ovaire dans la partie inférieure du style. Dans 
une fleur de 16%, les vaisseaux des stigmates et ceux des côtés correspon- 
dants du style étaient continus dans toute la longueur de ces organes. Dans 
des fleurs de 5% et 6% du Scorzonera hispanica, les vaisseaux des stigmates 
peuvent débuter par un fragment très court et quelquefois par trois frag- 
ments dans chaque branche, dont un médian qui peut être plus long que 
les autres. On y trouve aussi parfois un fragment vasculaire dans un côté 
du style, en même temps que deux vaisseaux montent, chacun de son côté, 
du haut de l'ovaire. D'ordinaire, les vaisseaux ou fascicules du style diver- 
gent à leur partie inférieure, et chacun va s’insérer sur l’un des groupes 
vasculaires latéraux du sommet de l'ovaire; mais dans quelques cas, qui 
paraissent exceptionnels, l’un s’insère sur un de ces groupes latéraux de 
l'ovaire, et l’autre sur le groupe ou faisceau postérieur du côté opposé de 
cet ovaire. 

» Ce n’est qu'après l'apparition des vaisseaux dans les parties mention- 
nées de la fleur, que se forment les vaisseaux pariétaux de l'ovaire infère. 
Ils résultent le plus souvent du prolongement par en bas des cinq faisceaux 
ou groupes substaminaux originels. Ces faisceaux grossissent souvent beau- 
coup dans leur partie supérieure, tout en s’allongeant en devenant de plus 
en plus grêles par en bas. Ils vont s'unir avec les vaisseaux qui, commencés 
dans le réceptacle, les attendent dans le pédicelle de la fleur. Cet allon- 
gement de haut en bas des faisceaux pariétaux de l'ovaire se voit déjà dans 
des fleurs de 8%, 56 du Scorzonera hispanica, de 5°" du Scorzonera erio- 
sperma. 

» Dans les Tragopogon porrifolius, les faisceaux de l'ovaire de fleurs de 
7°" peuvent aussi s’allonger de haut en bas, en s’atténuant comme il vient 
d’être dit; mais leurs vaisseaux peuvent également se former librement 
dans la région moyenne de l'ovaire, loin des faisceaux substaminaux. On 
en peul trouver ainsi deux, trois ou cinq d’inégale longueur, libres par 
les deux bouts, et toutefois dans le prolongement des faisceaux substa- 
minaux. IS n'arrivent pas tous en même temps à la base de l'organe 
femelle. Ce début des vaisseaux pariétaux de l'ovaire, d'abord libres par 
les deux bouts, est assez fréquent aussi dans le Scorsonera hispanica. 
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» Dans des fleurons ouverts, à languette épanouie des Tragopogon pra- 
Lensis, majus, Scorzonera ertosperma, etc., on voit des branches vasculaires 
des faisceaux substaminaux passer de ceux-ci dans les ravons de l’aigrette, 
au moins dans les principaux, et s’y prolonger à une assez grande hau- 


p il 


teur; on les suit quelquefois sur une longueur de 5% à Gmm, L’observa- 
tion est moins facile dans le Scorz. hispanica. 

» Ces vaisseaux, qui sont très grêles, débutent loin de l'ovaire, dans 
les branches mêmes de l’aigrette. Ils sont ordinairement précédés et sou- 
vent accompagnés par des laticifères composés de cellules superposées, 
J'en ai vu commencer dans les Trag. pratensis, majus, etc., par un vaisseau 
très grêle ; une fois il était long de o"%,30 et situé à 1", 30 au-dessus de 
l'insertion du rayon de l’aigrette qui le contenait. D’autres rayons mon- 
traient, à une certaine hauteur, un fascicule de deux, trois ou quatre vais- 
seaux, qui se prolongeait par sa partie supérieure en s’atténuant, et qui, 
par en bas, se terminait par un vaisseau très ténu, quelquefois à o"%, 50 
au-dessus de la base du rayon. Dans quelques autres rayons de l’aigrette, 
les vaisseaux s'arrêtent plus haut, à 1" ou 1"%,20 ; maïs, en avançant 
en âge, leur extrémité inférieure se rapproche peu à peu de l'ovaire, et ils 
finissent aussi par s’insérer sur les faisceaux substaminaux. » 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Tuberculose expérimentale. Sur un mode 
de traitement et de vaccination. Note de MM. J. Granxcaer et H. 


MARTIN. 


« Le 19 novembre 1889, nous avons déposé, par l'intermédiaire de 
M. Dujardin-Beaumetz, sur le Bureau de l’Académie de Médecine, un pli 
cacheté où il est consigné que, par un mode de traitement, nous avons 
réussi à arrêter pendant longtemps l’évolution de la tuberculose expéri- 
mentale sur le lapin. | 

» La publicité que M. R. Koch vient de donner, à l’ouverture du Con- 
grès international de Berlin, aux résultats qu’il a obtenus en rendant des 
cobaves réfractaires à la tuberculose ou en les guérissant d’une tubercu- 
lose déjà avancée, nous conduit à faire connaître un peu plus tôt que nous 
ne l’aurions voulu nos recherches sur le même sujet. 

» Dans toutes nos expériences, nous avons choisi le lapin, et, comme 
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voie d'inoculation, l'injection intraveineuse, parce qu’on obtient ainsi avec 
certitude une tuberculose qui tue dans un temps court et à peu près fixe, 
avec des lésions constantes du foie, de la rate et du poumon, et qui échappe 
à tout traitement local. La tuberculose ainsi conférée étant toujours mor- 
telle, nous avons là une base solide qui permet d'apprécier exactement les 
résultats positifs ou négatifs d’une méthode quelconque tendant à conférer 
l'état réfractaire ou à guérir après infection. 

» 1. Traitement de la tuberculose expérimentale après infection. — Nous 
avons toujours opéré d’après un plan uniforme. 

» Lapins traités et lapins témoins étaient inoculés en même temps dans 
la veine de l'oreille avec la même quantité d’une culture virulente dé- 
layée dans un peu d’eau stérilisée. Le poids de chaque animal était pris 
chaque jour, et nous guidait dans l'application du traitement. 

» Dans ces deux dernières années, nous avons expérimenté sur 42 la- 
pins, dont 15 témoins et 27 traités, en diverses séries. Nos résultats sont, 
d’une manière générale, conformes à ceux de la série suivante, où le trai- 
tement a été efficace chez tous les lapins traités : 

» Le 31 décembre 1889, 7 lapins recoivent dans la veine de l'oreille la 
même quantité d’une culture très virulente. Le lapin témoin meurt le 
23 janvier, 23 jours après l’inoculation. 5 des lapins traités ont vécu 
126, 176, 176, 184 et 189 jours. Le sixième est encore vivant, 229 jours 
après l’inoculation. 

» L’autopsie est presque négative. La rate est petite, le foie parait sain, 
sans aucun bacille tuberculeux. On ne trouve dans les espaces portes 
péri-lobulaires que quelques cellules embryonnaires, traces du processus 
tuberculeux en voie de guérison. 

» 2. Vaccination contre la tuberculose expérimentale. — Nous nous 
sommes appliqués à obtenir des virulences graduées jusqu’à la perte même 
de la virulence, et, quoique cette échelle n'ait rien de mathématique, elle 
est suffisante toutefois pour être utilisée à peu près comme le sont les 
moelles desséchées dans la méthode de M. Pasteur pour le traitement de 
la rage. 

» Nous désignerons sous le nom de virulence n° 1 les cultures les plus 
virulentes de notre série, qui tuent le lapin, par injection intraveineuse en 
15 jours ou un mois. Les virulences n°° 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 et 10 sont suc- 
cessivement décroissantes. Ces dernières cultures, du n° 10 au n° 7 inclu- 
sivement, réensemencées, ne se développent plus; elles sont sans effet sur 
les lapins. Les virulences n°2 et 3 sont mortelles, mais avec des échéances 
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variables, selon la résistance de l'animal. Ces échéances sont variables, à 
plus forte raison, avec les virulences n°° 4, 5 et 6. 

» Une de nos premières séries remonte au 27 août 1889. Ce jour-là 
5 lapins ont reçu, dans la veine de l'oreille, chacun une demi-seringue de 
Pravaz de culture très affaiblie à virulence n° 6. Le 3 septembre, les mêmes 
lapins ont reçu la virulence n° 3, et le 12 septembre encore la même cul- 
ture n° 3; puis le 26 septembre la virulence n° 2 et enfin le 15 octobre la 
virulence n° 1. Nous inoculons ce jour-là, en même temps que les lapins 
vaceinés, 3 lapins neufs comme témoins. 

» Ceux-ci meurent les 28 octobre, 2 novembre et 5 novembre, avec les 
lésions classiques de la tuberculose expérimentale : rate énorme, foie 
muscade, poumons criblés de granulations tuberculeuses. Parmi les vacci- 
nés, 3 sont morts, en même temps que les témoins, les 2r et 26 octobre 
et le 3 novembre, et avec les mêmes lésions. Mais 2 ont résisté, l’un 
jusqu’au 17 décembre, l’autre jusqu'au 7 janvier 1890. Ils ont succombé 
avec des lésions tuberculeuses légères. 

» Cette tentative ayant paru nous donner un résultat partiel, malgré 
l'insuffisance de la vaccination, qui ne comportait que les cultures affai- 
blies n° 6, 3, 3 et 2, avant la culture très virulente, nous avons fait de 
nouvelles séries en multipliant nos cultures vaccinales et en nous arrêtant 
à la virulence n° 2. Nous avons obtenu ainsi de très bons résultats. Dans 
une série, notamment, composée de 9 lapins vaccinés et de 2 té- 
moins, nous avons encore à de ces animaux inoculés le 23 janvier avec 
la culture n° 2, mortelle, et vivant encore sept mois après cette. inocu- 
lation. 

» Mais, en nous arrêtant à la virulence n° 2, les témoins ne meurent pas 
tous dans le même temps, et l’immunité conférée par la vaccination en 
paraît moins probante. Nous avons donc, dans une dernière série, vacciné 
11 lapins par les cultures n° 6, 5,4, 3 et 2, du 50 janvier au 25 mars; 
et, le ro avril, ces 11 lapins vaccinés ont reçu, en même temps que 2 té- 
moins, la culture n° 4. Nous n’avons pris que 2 témoins parce que, ainsi 
que nous l'avons dit précédemment, cette culture n° { est toujours mor- 
telle à bref délai. 

» Les témoins sont morts les 3 et ro mai, soit 23 et 30 jours après l'ino- 
culation d’épreuve. Les 11 vaccinés ont résisté bien davantage : 2 sont 
morts les 16 et 26 juin; 2, les 7 et 29 juillet; 4, les 4, 7 et 9 août. 3 sont 
encore vivants plus de quatre mois après l’inoculation la plus virulente. 

» Conclusion. — Nous croyons donc avoir réussi, d’une part, à donner 
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aux lapins une résistance prolongée contre la tuberculose expérimentale 
la plus rapide et la plus certaine et, d'autre part, à leur conférer, contre 
la même maladie, une immunité dont il reste à déterminer la durée. 

» Les résultats obtenus par M. R. Koch, sur les cobayes, l'ont été, très 
vraisemblablement, par des méthodes et des procédés différents des nôtres, 
puisque, au moins en Ce qui concerne la vaccination, M. Koch n’y fait 
aucune allusion. Il est donc permis d'espérer que nous aurons, quelque 
jour, plusieurs moyens de combattre efficacement le bacile tuberculeux. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur une lampe électrique portative de süreteé, 
pour l'éclairage des mines. Note de M. G. Trouvé. (Extrait.) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 
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« J'ai l'honneur de rappeler à l'Académie, à propos de la catastrophe 
de Saint-Étienne, que je lui ai déjà fait présenter, dans sa séance du 3 no- 
vembre 1884 (Comptes rendus, t. XCIX ), par M. Jamin, la première lampe 
électrique portative de süreté. | 

» Cette lampe est employée dans les poudreries de l'Etat, Sevran-Livry 
et le Ripault; dans les écoles d'application d’Artillerie et du Génie de 
Versailles, Toul, Verdun, Épiual, Belfort; par la Compagnie parisienne 
du Gaz et, à l'exclusion de toute autre, par les pompiers de Paris et la 
Marine italienne. 

» Le courant qu'elle fournit est de 1,5 ampère et 11,4 volts, soit 
17,10 watts pendant trois heures; c'est-à-dire 51,30 watts-heure. Cette 
énergie correspond à une intensité de 4,2 bougies pendant trois heures ou 
de 1 bougie pendant douze à treize heures, éclairage bien supérieur à celui 
des lampes minières ordinaires. 

» Je puis donc assurer que cette lampe électrique portative de süreté 
rendrait, dans les mines, les mêmes services que ceux qu'elle rend chaque 
jour aux sapeurs-pompiers de Paris, à La Compagnie du Gaz, etc. 

» D'ailleurs, les conditions de construction d’une lampe minière par- 
faite sont tout indiquées par les travaux mêmes de Gaston Planté, dont les 
éléments doivent seulement acquérir une formation rapide. Dans cet ordre 
d'idées, j'ai réalisé un flambeau, d’un faible poids et d’un petit volume, 
utilisé à l'Opéra dans le ballet d’Ascanio. 
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» Il est formé de six accumulateurs, genre Planté; son poids est de 
420%" et il fournit pendant quarante minutes un courant de 3 ampères et 
10 volts, soit 30 watts, ce qui équivaut à un éclairage de 7,5 bougies, ou 
bien d’une bougie en cinq heures. 

» Avec un poids de 840%, on aura une bougie pendant dix heures, et 
avec un poids de r26o8° une bougie pendant quinze heures. » 


M. Lauxerre, M. G. Porez, M. A. fruasco adressent diverses Commu- 
nications relatives aux explosions de grisou. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Essai d’une théorie concernant une classe nom- 
breuse d’annuites viagères sur plusieurs têtes et exposition d’une méthode 
propre à les formuler rapidement. Note de M. A. Quiquer. 


« Certaines annuités viagères sur plusieurs têtes, que, pour faciliter le 
langage, j'appellerai rentes de simple survivance, peuvent être reliées par 
une théorie d'ensemble qui, je crois, n’a pas encore été donnée et dont je 
vais essayer, avec l'autorisation de l’Académie, d'indiquer ici les bases. 
Cette théorie, d’un caractère élémentaire, peut rendre quelques services, 
car elle conduit à une méthode fort simple, que j'exposerti ensuite, pour 
mettre en formule ces annuités. ” 

Fe Proposons-nous d’abord de calculer, pour un groupe déterminé d’in- 
dividus, la probabilité que d, d+,..., d + ÿ au plus seront morts dans 
un ordre quelconque, au bout du temps ?; ces décès, dans chaque problème 
particulier, surviendront soit au hasard, soit sur des têtes désignées à 
l'avance, mais leur nombre maximum sera inférieur, d’une unité au moins, 
au nombre total des individus considérés. Cette dernière restriction est 
toute naturelle dans les questions d’annuités viagères, car il est absurde 
de supposer qu’un terme d’une telle rente serait payable alors qu'il n'exis- 
terait aucun survivant pour le recevoir. 

» Il est aisé de se convaincre que l'expression de cette probabilité P, 


rentre dans la forme 
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a, b,..., / sont les àges de toutes les têtes en jeu: p.x désigne la pro- 
babilité, pour le groupe d'individus dont les âges actuels sont g, PRET LE 
d'exister encore en entier au temps t ; les coefficients » ne dépendent pas 
de 4, et les X s’étendent à toutes les combinaisons possibles que l'on peut 
former avec tous les individus compris dans la question et en les con- 
sidérant un à un, deux à deux, . 

» Appelons E l'événement dont la probabilité est P,; représentons pa- 


reillement par E’, E”, ... des événements analogues à E, de probabilités 
respectives P,, P,, .... Supposons que chacun d'eux, s'il survient, donne 
lieu, à l’époque {, au payement de sommes respectivement égales à p, p’, 
#", ... Si E, E, E”, ... s'excluent mutuellement, l'espérance mathéma- 


ugue de toutes ces sommes à payer à l’époque £ est 
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» Pour plus de généralité, nous conviendrons que 5, 2, £", ... peuvent 
être reçues ou payées par ceux qui survivront ; elles sont seulement assu- 
jetties à être indépendantes de £. 

» Cette espérance mathématique s'évalue par 
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les R sont indépendants de £ et les EX s'entendent comme précédemment. 
La valeur actuelle de ces diverses sommes est 
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en représentant par c l'intérêt de 1" pendant l'unité de temps. 

» Pour constituer une rente de simple survivance, il suffit maintenant de 
faire varier £, resté fixe dans ce qui précède, depuis la valeur 1 jusqu'à 
une limite assez grande pour que la tête la plus jeune atteigne l'âge ex- 
trême assigné par la Table de mortalité dont on fait usage. La valeur X de 
cette rente peut donc s’écrire 


X—=ZE,(1+1)", 


les limites de t ayant été ainsi définies. Ou encore 


(2) X =È R, Xa + 2 Ra X 4 Hess Ras. 1Xab..t 
» Dans cette formule X,, X,,, ... désignent respectivement les annuités 


viagères de 1% payable pendant l'existence d’un individu d'âge g, pendant 
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l'existence simultanée des têtes d âges gel À, ...; les EX s'entendent comme 
dans (1). 


» On a ainsi ce théorème : 


» THÉORÈME. — Une rente de simple survivance est une fonction linéaire et 
homogène des diverses annuités “agères de 1" payable pendant l'existence 
séparée de toutes les têtes considérées, et pendant leur existence commune dans 
les différents groupes qu'elles forment deux à deux, trois à trois, etc. 


» Comme corollaire, notons que certaines annuités viagères ne diffèrent 
des rentes de simple survivance que par leur premier terme, payable d’a- 
vance ; il suffit alors de faire abstraction de ce premier terme, quitte en- 
suite à ajouter sa valeur actuelle. Ce corollaire a son importance pour la 
transformation des payements par primes uniques en payements par primes 
annuelles. 

» Lorsqu'on cherche la formule d’une rente de simple survivance dont 
un énoncé particulier fixe les conditions, voici la marche que l’on peut 
suivre. 

» L'énoncé indique le terme de rente qui doit être servi à la tête d’âge a, 
si elle survit à toutes les autres; la valeur de ce terme n’est autre chose 
que le coefficient R, de la formule (2). On détermine pareillement R;,, …, 
R,. Si les deux individus d'àâges a et b survivent seuls à tous les autres, on 
a également dans l'énoncé la somme 4,4, qu'il faut leur servir pendant leur 
existence commune, à chaque unité de temps. Or 
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Comme R, et R; sont précédemment connus, on a R,,, et ainsi de suite; en 
opérant de proche en proche, chacun des coefficients s'obtient par une 
équation du premier degré à une inconnue. | 

» Cette méthode peut se résumer dans la règle suivante, que l'on ap- 
plique de proche en proche comme ci-dessus : 


» Rëcze. — Pour déterminer R,s.,, On remplace, dans le second membre 
de (2), par zéro toutes les annuités où intervient au moins une tête autre que 
celles d’âges g, h, ..., k, et par l ‘unité toutes les annuiïtés qu restent; on égale 
le resultat à la quantité À ,5...; indiquée par l'énoncé comme terme de la rente 
a servir pendant l'existence commune de ces mêmes têles. 


» Je terminerai par deux remarques. La première, c'est que ces rentes 
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de simple survivance forment une classe nombreuse, qui renferme en par- 
ticulier les rentes ordinaires de survie, les rentes viagères immédiates sur 
deux ou plusieurs têtes sans réversion, et avec réversion partielle ou to- 
tale, ete. La seconde est relative à la méthode que je viens d'indiquer; 
n’exigeant que des opérations pour ainsi dire automatiques, elle dispense 
des théories délicates auxquelles on a habituellement recours et qui ne 
sont pas sans dangers. Je n’en veux pour preuve qu'une erreur de formule 
commise par Myrtil Maas dans un problème sur trois têtes, erreur due 
précisément à une application vicieuse du Calcul des probabilités. » 


PHYSIQUE. — Expériences d'aimantation transversale par les aimants. 
Note de M. C. DECHARME. 


€ On sait que l’aimantation transversale d'un cylindre d'acier se pro- 
duit lorsqu'on fait passer un courant électrique dans le sens de sa longueur. 
Mais on peut aimanter transversalement un cylindre, un barreau prisma- 
tique, une lame d’acier, au moyen des aimants, par des procédés analogues 
à ceux qu'on emploie pour aimanter longitudinalement. Je citerai seule- 
ment quelques-unes des expériences que j'ai réalisées à ce sujet. 

» 1. Le procédé qui se présente naturellement à l'esprit est celui qui 
consiste à opérer transversalement, par touche séparée, sur une lame de 3°" 
ou 4% de largeur, en promenant les pôles inducteurs de l'axe vers les 
bords et faisant des passes nombreuses d’un bout à l’autre de la pièce. 
L'aimant résultant peut être regardé comme composé d’un grand nombre 
de petits aimants égaux, juxtaposés transversalement et ayant leurs pôles 
de même nom en regard. Le fantôme de cet aimant montre immédiatement 
qu'en effet, l'aimantation est transversale; car la lhimaille est disposée per- 
pendiculairement- à la longueur de la lame, l'aiguille aimantée se place 
perpendiculairement à l'axe dans toute l'étendue de la pièce, el l’on voit, 
près des bords, deux bandes polaires longitudinales, absolument comme 
dans l'aimantation par les courants électriques. 

» 2, Si l'on procède inversement, en faisant agir chaque pôle induc- 
teur en allant des bords de la lame jusqu'à l'axe, l’aimantation sera encore 
transversale. 

9 On peut aussi aimanter transversalement un barreau, une lame, 
en promenant d'un bord à l’autre les deux pôles contraires, assez rap- 
prochés, d'un aimant Jamin, 
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» 4. Ilest plus simple, plusexpéditif, d'opérer d’une manière continue, 
comme il suit : on fait frotter les deux pôles d’un aimant Jamin simultané- 
ment d’un bout à l’autre de la lame en expérience, parallèlement à son axe. 
On obtient ainsi une aimantation transversale nettement accusée (au) 

» D). Si, avec des pôles de noms contraires, on frotte longitudinalement 
les tranches opposées d'un barreau ou d’une lame de 2" Ou 3m d'épais- 
seur, les faces présentent une aimantation transversale très nette. 

» 6. Pour produire l’aimantation transversale par les courants électri- 
ques, j'ai employé des demi-cylindres ajustés et serrés l’un contre l’autre 
par leurs faces planes (?). Pour réaliser l’aimantation transversale au moyen 
des aimants, je me suis servi de demi-cylindres pareils à ceux-ci, en em- 
ployant les procédés qui viennent d’être indiqués pour les lames planes. 
Les résultats ont été identiques à ceux qu'on obtient avec les courants. 

» 7. En opérant sur des cylindres complets, non fendus, l’aimantation 
est transversale dans l’espace compris entre les génératrices touchées par 
les pôles inducteurs. 

» 8. Je dois signaler encore l'aimantation transversale circulaire, obtenue 
en faisant tourner un cylindre, un barreau, une lame, sur les pôles con- 
traires d’un aimant Jamin. 

» Ces résultats d'aimantation transversale par les aimants sont tous, 
comme ceux qu'on a obtenus par les courants électriques, conformes à 
l'hypothèse d'Ampère. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur un appareil d’éclarrage électrique, destiné 
à l'exploration des couches de terrain traversées par les sondes. Note 
de M. G. Trouvé. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un appareil que j'appelle 
éry gmatoscope électrique et que je destine à l'inspection des couches de ter- 
rain traversées par les sondes exploratrices. 

» L'érygmatoscope se compose d’une lampe à incandescence très puis- 
sante, que je renferme dans un cylindre métallique : l'une des deux surfaces 
hémicylindriques constitue le réflecteur; l’autre, en verre épais, Jaisse 
passer les rayons lumineux, qui éclairent ainsi avec une vive intensité les 


(:) Ce procédé m'a été suggéré par M. le lieutenant-colonel de Rochas. 
( 


2) Procédé de M. P. Janet (Comptes rendus du 12 mai 1890, p. 1001). 
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couches de terrain traversées par l'instrument. La base inférieure, inclinée 
à 45°, est un miroir elliptique, et la base supérieure, à section droite, est 
ouverte pour permettre à l'observateur, placé à l'entrée du puits et armé 
d’une forte lunette de Galilée, de voir dans le miroir l’image des terrains; 
la lampe est montée de façon que ses rayons émis vers le haut sont inter- 
ceptés. 

» Tout l'appareil est suspendu à un long câble, formé de deux fils conduc- 
teurs, qui s’enroule sur un treuil ou tambour à tourillons métalliques isolés 
électriquement. Ces tourillons sont en communication, par l’intermé- 
diaire de deux ressorts frotteurs, d’une partavecles conducteurs, de l’autre 
avec les pôles de ma batterie portative et automatique. Cette disposition 
permet de descendre et de remonter l’érygmatoscope à volonté, sans 
embarras, et sans qu’il soit nécessaire d'interrompre la lumière et l’obser- 
vation. 

» Cet appareil donne, à des profondeurs de 200% à 300", des résultats 
très concluants : c’est avec la plus grande netteté que les couches de ter- 
rain sont reconnues successivement par lesobservateurs. Mais on comprend 
qu'en ce qui concerne l'éclairage électrique, rien n'empêche de pour- 
suivre les investigations à des profondeurs plus grandes; la puissance de 
l'instrument n’a de borne que celle de la lunette de Galilée ("). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle synthèse operee à l'aide de l’éther cyanosuc- 
cinique. Ether allyleyanosuccinique. Note de M. L. Barre, présentée 
par M. Friedel, 


« Poursuivant mes recherches sur les dérivésde l’éther cyanosuccinique. 
dont l’H du groupe CH est facilement remplacable par les métaux alcalins 
et les radicaux des iodures alcooliques, j'ai préparé l'éther allyleyanosue- 
/ CAz 
EN CO2C: H5 
CH?, CO? C?2H: 


cinique CHE 


» À 20% d'éther cyanosuccinique, on ajoute 28", 30 de Na dissous dans 6ot d'alcool 
< V4  pve : “ini : $ inci Ê ; Fa ] 1 
absolu, L’éther cyanosuccinique sodé ainsi formé est chauffé au bain-marie, dans un 


RES : | ts À . 

(‘) Get appareil est employé par la mission du Gouvernement portugais, sur les 
côtes de Mozambique. Cette mission a pour chefs M, d'Andrade, lieutenant-colonel 
du Génie et M. Nuviano de Carvalho. 
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ballon muni d'un réfrigérant ascendant, avec 16% d’iodure d’allyle (point d'ébulli- 
tion — r101°). Au bout de trente heures environ, le mélange, devenu neutre au tournesol, 
a été évaporé pour chasser l'alcool absolu, puis traité successivement par l’eau et par 
l'éther qui dissout le nouveau dérivé. La solution a été desséchée sur du chlorure de 
calcium, puis distillée au bain-marie. Le résidu a été ensuite rectifié dans le vide re- 
latif, sous 0®,035 de pression; à 2079-2109 (température corrigée), il distille une huile 
incolore. Le rendement a été de 15# environ. 


e 
» Cette huile constitue l’éther allyleyanosuccinique, qui se forme en 
vertu de l'équation suivante : 


UNIT CHI = CH5.G/ Nal 

Ni ÉCSS OC =C"H 0 - Naï. 

NCO: CH | \Co:cHs 
CH2.CO?C2H5 CIHE.CO2C2H5 


CHIMIE ORGANIQUE. — Cyanosuccinate ei cyanotricarballylate de méthyle. 
Note de M. L. Barre, présentée par M. Friedel. 


« Dans une Note antérieure (‘), M. Haller et moi avons montré que 
l'éther cyanacétique sodé fournit, avec l’éther monochloracétique, de 
l’éther cyanosuccinique et de l’éther cyanotricarballylique. En traitant de 
même le cyanacétate de méthyle sodé par du monochloracétate de méthyle, 
j'ai obtenu le cyanosuccinate et le cyanotricarballylate de méthyle. 


/ GAz 
N CO: CH: 
CE »CO?CH° 
méthyle, étendu de 205% d'alcool méthylique, on ajoute 38,80 de Na dissous dans 1008" 
d'alcool méthylique. Le cyanacétate de méthyle sodé ainsi produit est alors chauffé au 
bain-marie avec 178,80 de monochloracétate de méthyle rectifié, dans un ballon muni 
d’un réfrigérant ascendant. On chauffe jusqu'à ce que le mélange n’ait plus de réaction 
alcaline, c’est-à-dire pendant cinq ou six heures. Après refroidissement, on étend 
d’eau; il se sépare une huile rougeâtre, qu'on reprend par de l’éther : ce dernier a été 
mis à dessécher sur du chlorure de calcium. La solution, débarrassée de l’éther, est 
ensuite soumise à la distillation sous pression réduite. Sous une pression de 4°%,5, il 
passe à 196°-20/° un liquide huileux, homogène; puis, à partir de cette température, 
le liquide du ballon jaunit un peu, et il distille un liquide plus épais qui passe surtout 
à 2150. Ce dernier liquide, qui distille jusqu'à 220°, se concrète souvent dans le réci- 
pient. Il reste enfin une matière noirâtre dans le ballon rectificateur. 


» Cyanosuccinate de méthyle CH . — À 165,36 de cyanacétate de 


(!) Comptes rendus, t. CVT, p. 1415. 
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» La partie qui distille de 196° à 204°, soigneusement rectifiée et analysée, 
constitue le cyanosuccinate de méthyle, qui se forme en vertu de la réaction 
suivante : : 

CHNa . so + CH?CICO?CH° = NaCI + CHC me 
CH:. CO?CH: 


« 
» L'analyse conduit à la formule C'H°AZO*. 
» Le cyanosuccinate de méthyle est un liquide huileux, incolore, inso- 
luble dans l’eau, soluble dans l'alcool méthylique, l’alcoo!l éthylique et les 


alcalis. 
CH:.CO?2CH3 


- | Ca: 

» Cyanotricarballylate de méthyle C* COiCr 
CH:.CO2CH: 

l'opération précédente, a disullé surtout à 215°, et qui cristallise au 
bout de quelques heures, a été purifié par cristallisations successives 
dans l’alcool méthylique. Il fournit de fort beaux cristaux prismatiques, 
blancs, fondant à 46°,5-47°,5, solubles dans l'alcool méthylique, l'alcool 
éthylique, l’éther, insolubles dans l’eau et les alcalis. 

» L'analyse conduit à la formule C'°H'*AZz Or. 

» Cette formule est celle d’un cyanotricarballylate de méthyle, qui s'est 


— Le produit qui, dans 


formé en vertu d’une réaction analogue à celle qui donne naissance au 
cyanotricarballylate d’éthyle (*). 


» Pour montrer que les faits s'accordent bien avec la théorie, j'ai fait 
la synthèse du cyanotricarballylate de méthyle en partant du cyanosueci- 
nate de méthyle obtenu précédemment. 


» À 208" de cyanosuccinate de méthyle (196°-204°), on ajoute 28,38 de Na dissous 
TA L . ’ . hs . s 
dans 405" d'alcool méthylique. On a chauffé le mélange avec 118,16 de monochloracé- 
tate de méthyle, pendant six heures, en prenant les mêmes précautions que ci-dessus. Le 
produit de la réaction, soumis au mème traitement, a donné un liquide qui, sous la 
RES Er} R tots rare « e ‘ 5 anvr : à A : 
pression de 3°%,5, distille vers 2122-2150 (temp. corr.), en donnant une huile très épaisse 
qui s’est prise en masse au bout de trois jours. 


» Ce produit a été purifié par cristallisations successives dans l'alcool 
méthylique : les beaux cristaux prismatiques obtenus sont blanes et fondent 


(1) Comptes rendus, loc. cit. . 
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à 46°,5. Ils ont fourni à l'analyse la même composition que le eyanotricarb- 
allylate de méthyle obtenu précédemment. 
» Avec le cyanosuccinate de méthyle, je me propose d'opérer quelques 
substitutions, comme je l’ai déjà fait pour le cyanosuccinate d’éthyle (ae 


CHIMIE ANALYTIQUE. — ÂAecherches sur le beurre et la margarine. 
Note de M. C. ViozLerre. 


« Les procédés chimiques en usage pour le dosage de la margarine 
dans les beurres, outre les erreurs notables relatives aux acides volatils, 
manquent du contrôle habituel des analyses, puisque l’on ne dose qu'une 
partie des éléments constituants du mélange. 

» Dans la marche que j'ai suivie, je distille dans une atmosphère close 
et dans un courant de vapeur d’eau prolongé les acides gras provenant 
d'environ 50% de beurre pur et sec, saponiñés par une solution aqueuse 
de potasse : Je ne recueille pas moins de ro! de liquide de condensation, 
provenant d’un barbotage de 17 ooo!t de vapeur d’eau dans les acides 
gras en suspension dans l’eau à 100°; il reste encore des acides volatils 
solubles en proportions minimes et négligeables. Un titrage alcalimétrique 
(indicateur phtaléine du phénol) permet de déduire les proportions 
d'acides butyrique et caproïque du beurre. Les acides volatils concrets 
sont pesés, ainsi que les acides fixes, après lavage, dessiccation dans le 
vide sec et fusion. Le titre de chacun de ces groupes permet de détermi- 
ner leur équivalent, et, par suite, en remontant aux glycérides, de faire la 
synthèse du beurre et de voir jusqu'à quel point l'analyse est exacte. 

| » L'application à un exemple permettra de saisir les détails de la mé- 
thode, que je ne puis développer ici faute d'espace. 

» 1° ACIDES VOLATILS SOLUBLES. — Titres alcalimétriques en soude nor- 
male des rot de liquide provenant de 52,400 de beurre de Gournay. — 
Premier, 19°°,20; deuxième, 3,05; troisième, 1,19; quatrième, 1°; 
cinquième, 0,4; sixième, 0%,3; septième, 0%,2; huitième, 0,2; neu- 
vième, 0,15; dixième, 0,10, ce qui fait 25%,75, soit pour 1008 de 
beurre 49%, 11 correspondant à 45,911 d'acide sulfurique ou à 88,820 
d'acide butyrique. 


i himi ie de.la Faculté de Méde 
(!) Travail fait au laboratoire de Chimie et de Pharmacie de la Faculté de Méde- 
cine de Bordeaux. 
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» Je déduis des nombres donnés par M. Duclaux, dans son Mémoire sur 
l'analyse de vingt-huit échantillons de beurre, que les rapports entre les 
acides butyrique et caproïque varient assez peu d'un beurre à l’autre, et 
que, en moyenne, ce rapport est égal à 1,645. J'en conclus que, si À repré- 
sente la quantité d'acide butyrique équivalente aux acides volatils, les 
quantités réelles, B et C, d'acides butyrique et caproïque et leur somme, 
sont données par les formules : B - À x 0,68469, C= A *X 0,41565 et 
B+C=AX1:,10034. D'après cela, le beurre de Gournay renfermerait 
6%, 069 d'acide butyrique et 38,665 d'acide caproïque, soit 95", 73/4 d'acides 
volatils. 

» 2° ACIDES CONCRETS VOLATILS INSOLUBLES. — Îls se déposent en flo- 
cons blanes et quelquefois passagèrement en gouttelettes hu ileuses par sur- 
fusion; ce sont des mélanges, car leurs titres et leurs points de fusion sont 
variables. Ainsi : première portion : fusion 34°, titre 0,200; deuxième por- 
tion : fusion 37°, titre 0, 194; troisième portion : fusion 37°, 4, titre 0,190. 
L'équivalent du mélange se rapproche de celui de l'acide myristique. 
Trouvé, pour le beurre de Gournay, 2,85 pour 100. 

» 3° Acipes FIXES. — Leur titre élevé montre qu'ils doivent être très 
riches en acide palmitique. Trouvé, pour le beurre ci-dessus, 82,28 
pour 100. 

» Le Tableau ci-contre renferme les principaux résultats de mes ana- 
Ivses. 

» On voit par ce Tableau que, dans les beurres ordinaires, la moyenne 
des acides volatils est de 7,60 avec minimum de 7, et celle des acides fixes 
de 84. Si l’on ajoutait au beurre d’Isigny, par exemple, 19,87, soit 
20 pour 100 de margarine, on ramènerait les acides volatils au minimum 7; 
mais alors les acides fixes deviendraient 84,76 pour 100, soit 2,16 pour 100 
en sus de la moyenne du beurre de choix; la fraude pourrait donc être re- 
connue. Tout au plus pourrait-on ajouter 10 pour 100, proportion illu- 
soire pour la fraude. On ne peut ajouter que 8,76 pour 100 de margarine 
aux beurres ordinaires pour les ramener à 7 d'acides volatils. 

» Coxczusiox. — [L'analyse chimique, convenablement faite, permet 
donc de déceler dans les beurres une proportion d'environ 10 pour 100 de 
margarine, limite suffisante pour empécher la fraude. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherches sur l'analyse optique des beurres ; 
par M. C. Viozuerre. (Extrait.) 


« …. De l'ensemble de ce travail, je déduis les conclusions suivantes : 

» Les beurres et les margarines ont des indices de réfraction différents 
qui, jusqu'ici, se traduisent par des déviations de — 33° à — 27° à l'oléo- 
réfractomètre pour les beurres, et de — 15° à — 8° pour les margarines. 

» 2° Les indications de l’oléoréfractomètre sont suffisamment exactes, 
lorsqu'elles se rapportent à des mélanges dont les éléments ont des dévia- 
tions connues. 

» 3° Il est nécessaire de fixer, par une série d'observations sur différents 
beurres, la déviation minima au-dessous de laquelle un beurre pourra 
être considéré comme margariné. 

» 4° L’oléoréfractomètre peut être utile pour l'examen des beurres du 
commerce, mais ses indications ne peuvent être certaines qu'autant que 
ces beurres auront une déviation inférieure à la limite minima des beurres. 
Dans ce cas, les indications ne peuvent fournir qu'une proportion minima 
de margarine. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une réaction caractéristique de la cocaïne. Note 
de M. FerReiRA Da Sizva. (Extrait.) 


€ J'ai l’honneur de communiquer à l'Académie une réaction caractéris- 
tique de la cocaine, que je viens de trouver au cours d’une recherche 
toxicologique. Ce n'est pas une réaction de coloration, comme la plupart 
de celles qu'on utilise pour l'identification des alcaloïdes; mais elle repose 
sur la production de certains produits odorants, production cependant 
comparable en sensibilité à beaucoup de réactions colorées. 

» Voici cette réaction : on traite une petite portion de cocaïne où d’un 
de ses sels à l’état solide, ou le résidu de l'évaporation d'une de ses solu- 


tions, par quelques gouttes d'acide nitrique fumant, de densité 1,4. 


On évapore à siccité au bain-marie; on traite le résidu par une ou deux 
gouttes d'une solution alcoolique concentrée de potasse, et l’on mélange 


d 
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bien avec une baguette en verre; on observera une odeur distincte et spé- 
ciale, qui rappelle celle de la menthe poivrée (). 

» On remarquera que le modus faciendi est presque le même que pour 
reconnaître l’atropine (réaction de Vitali). Mais les réactifs ci-dessus n’a- 
valent été employés jusqu'à ce jour que pour la production de réactions 
colorées. 

» La réaction que j'ai exposée permet de distinguer la cocaïne des 
autres alcaloïdes du même groupe. On sait que la cocaïne appartient, dans 
la classification analytique de Dragendorff, au groupe des alcaloïdes qu’on 
peut retirer d’une solution aqueuse ammoniacale par la benzine. On 
trouve dans ce groupe l’atropine, la brucine, la cinchonine, la codéine, 
la delphinine, l’ésérine, l’hyosciamine, la narcotine, la pilocarpine, la 
quinine, la quinidine, la sabadilline, la strychnine et la vératrine. C’est le 
groupe d’alcaloïdes le plus complexe et le plus important par le nombre et 
l'énergie des poisons qu'ils contiennent. 

» Sans m'arrêter maintenant à exposer en détail les effets des réactifs 
ci-dessus sur les alcaloïdes, je dirai seulement, en résumé, que l’atropine, 
l'hyosciamine, la strychnine, la codéine et l’ésérine donnent des colora- 
tions, et que cette dernière produit encore un principe odorant désagréable, 
qui rappelle celui de la phénylcarbylamine. La delphinine, la brucine, la 
vératrine ne donnent que des principes d’une odeur peu active, qu’on ne 
peut pas confondre avec celle de la cocaïne, et qui me paraissent peu 
propres à la recherche analytique. La sabadilline et la narcotine pourront 
se reconnaître par ce moyen. Les autres alcaloïdes ne donnent pas de 
réactions sensibles de ce genre. 

» Non seulement la réaction citée est caractéristique, mais elle est aussi 
très sensible. J'ai pu reconnaître, par ce moyen, jusqu’à un demi-milli- 
gramme de chlorhydrate de cocaïne. » 


M. L.-L. Freury adresse une Note relative aux sons rendus par les 
tuyaux coniques. 

L'auteur a étudié expérimentalement les sons rendus par des tuyaux 
coniques non tronqués, c’est-à-dire se réduisant à un point à leur partie 


L 


(:) Dans les analyses toxicologiques où l’on dispose de petites quantités de matiére, 
: fcec 


il sera bon d’évaporer dans de petites capsules en porcelaine (3° de diamètre et 4 
de capacité), placées sur un petit bain-marie qu’on peut faire ad hoc, et d’agiter avec 


de petites baguettes de verre de 3"* de diamètre. 


(150% 
supérieure. Selon lui, un tuyau conique donne la même note qu'un tuyau 
cylindrique ouvert. Les tuyaux coniques octavient d’ailleurs beaucoup plus 
facilement que les tuyaux ouverts. 


M. Deraurier adresse une Note sur les actions chimiques réciproques 
entre les eaux et les plantes. 


La séance est levée à 4 heures. M. B. 
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